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р е а л ь н ы х ъ  училищъ.
Д Е Р П Т Ъ .
И з д а н і е Г. Л а к м а н а. 
1891.
Ѳсновныя правпла и тсорсмы.
§ 1. Когда точка движется отъ мѣста, она обра- 
зуетъ линію.
§ 2. Линія называется прямой, когда направленіе 
движенія не нзмѣняется.
§ 3. Безконечно отдаленная точка прямой линіи на- 
зывается ея направленіемъ.
§ 4. Всѣ линіи одинакаваго направленія паралельны 
между собою.
§ 5. Если двѣ линіи различнаго направленія имѣютъ 
одну обіцую точку, то эта точка называется точкою пе- 
ресѣченія.
§ 6. Различіе направленія двухъ линій называется 
угломъ.
§ 7. Уголъ измѣряется кратчайшимъ путемъ враще- 
нія, по которому одна линія можетъ вертѣться около точки 
пересѣченія, пока она не совпадетъ съ другой.
§ 8. Когда двѣ прямыя линіи не имѣютъ ни об- 
ш,аго направленія, ви общей точки, то онѣ называются 
накрестъ лежащими или не лежащими въ одной плоскости.
§ 9. Линія, паралельная къ одной изъ накрестъ ле- 
ятщ ихъ  и пересѣкающая другую , образуетъ искомый
уголъ.
§ 10. Точка не имѣетъ никакаго измѣрѣнія.
§ 11. Линія имѣетъ только одно измѣрсніе: длину.
§ 12. Прямая линія, движущаяся по другой прямой
линіи, не измѣняя своего направленія, образуетъ плоскость. 
Положеніе плоскости есть безконечно отдаленная прямая 
ея, н. п. горизонтъ.




a) Треыа точкаыи, не находящимися на одной и той же 
прямой линш.
b) двумя пересѣкающимися прямыми.
c) двумя паралельными прямыми.
й) нрямой и точкию, внѣ ея лежащей.
е) полошеніемъ ея и недвижимой точкой.
§ 13. Прямая, имѣющая двѣ точки общія съ плос- 
костью, лежитъ въ этой плоскости.
§ 14. Прямая и плосеость паралельны между собою, 
когда прямая паралельна къ другой прямой, лежащей въ 
плоскости.
§ 15. Линія пересѣченія двухъ плоскостей есть
прямая,
§ 16. Двѣ паралельныя плоскости пересѣкаются
третьею по паралельнымъ линіямъ.
§ 17. Двѣ пересѣкающіяся плоскости образуютъ
двугранныЙ уголъ.
Линія пересѣченія называется граныо, шли вершиною, 
или ребромъ.
§ 1В. Двугранный уголъ измѣряется линейнымъ
угломъ между двумя линіями совпаденія.
Линіями совпаденія называются перпендикуляры, во- 
ставленные въ обѣихъ плоскостяхъ изъ произвольной об- 
щей точки линіи пересѣченія.
Главными линіями называются линіи двухъ плоско- 
стей, паралельныя къ линіи сѣченія.
§ 19. Когда линія пересѣченія удаляется въ безко-
нечность, тогда она называется положеніемъ двухъ пло- 
скостей и самыя плоскости паоалельны между собою. 
Уголъ наклоненія равняется тогда нулю. Всѣ прямыя 
одной плоскости паралельны къ другой плоскости.
§ 20. Три плоскости опредѣляютъ точку въ про- 
странствѣ и образуютъ тригранный уголъ. Общая точка 
называется вершиною триграннаго угла. Когда эти три 
плоскости имѣютъ одну обіцую линію пересѣченія, тогда 
тригранный уголъ не можетъ образоваться, и, когда всѣ 
три линіи пересѣченія паралельны между собою, то вер- 
шива угла удаляется въ безконечность и образуется 
призма.
§ 21. Тригранный уголъ опредѣляется:
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a) тремя плоскими угдани или сторонами его а, Ь, с.
b) трвмя двугранныыи углами или просто углами его а, /?, у.
c )  двумя сторонами и угломъ между ними а, Ь, у .
сі) двумя сторонами и угломъ, прилежащимъ къ одной изъ 
сторонъ а, Ь, а.
е) двумя углами и стороною между ними а, у.
/ )  двумя углами и стороною, противолежащей одному 
изъ нихъ а, «, р,
(грани обозначаются черезъ 1, 2 и 3.)
§ 22. Во всякомъ тригранномъ угдѣ сумма угловъ 
«  +  Р +  7 менѣе шести прямыхъ (б <1) и болѣе двухъ 
прямыхъ (2 сі).
Сумма трехъ сторонъ менѣе 4  д и больше нуля, 
К аж дая сторона менѣе суммы двухъ другихъ сторонъ,
§ 23. Вбльшей сторонѣ (а) триграннаго угла про- 
тиволеж иіъ  ббльшій уголь (а ).
§ 24. В о всякомъ тригранномъ углѣ, въ которомъ 
два у гла  прнмые, противоположныя имъ стороны такж е 
прямыя.
§ 25, Т очка пересѣченія прямой съ плоскостыо на- 
зы вается слѣдомъ прямой, Когда прямая перпеядикулярна 
къ  плоскости, то этотъ слѣдъ назы вается основаніемъ 
перпендикуляра.
§ 26. Когда прямая а  стоитъ перпендикулярно къ 
двумъ пересѣкаю щ имся прямымъ & и 1 въ точкѣ ихъ пе- 
ресѣченія, то каждая прямая плоскости д 1, идущ ая черезъ 
основаніе перпендикуляра, образуетъ съ ней также прямые 
углы , и прямая а  стоитъ перпендикулярно къ плоскости % 1. 
Всѣ плоскости, идущія черезъ прямую а, стоятъ перпенди* 
кулярно къ плоскости & 1,
§ 27. Когда точка движется вокругъ постоянной оси, 
описывая окружность, то прямая стоитъ перпендикулярно 
къ плоскости круга.
Когда другая прямая пересѣчетъ окружность (ведущій 
кругъ) и постоянную прямую, то каждая точка этой другой 
прямой тоже описы ваетъ кругъ и сам а ливія образуетъ пра- 
вильный конусъ (или цилиндръ, когда точка пересѣченія 
безконечно удалена). О бщ ая точка постоянной оси назы - 
вается вершиною конуса.
Плоскость, опредѣленная двумя точками ведущ аго 
круга и вершиною конуса, пересѣчетъ конусъ или цилиндръ 
по двумъ прямымъ.
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Когда сѣкуіцая плоскость опредѣлена вершиною ко- 
нуса и касательною къ . кругу, то эта плоскость назы- 
вается касательною къ конусу или цилиндру.
§ 28. Плоскость, опредѣленная-двумя линіями совпа- 
денія, стоитъ перпендикулярно къ линіи пересѣченія двухъ 
плоскостей.
§ 29. ІІлоскость А , стоящая перпендикулярно къ 
двумъ другимъ плоскостямъ В  и С, стоитъ перпендику- 
лярно къ линіи пересѣченія этихъ плоскостей В и С.
§ 30. Когда опустимъ изъ точки Р внутри двугран- 
наго угла два перпендикуляра на пересѣкаюіціяся пло- 
скости, то уголъ, образуемый этими перпендикулярами, 
донолняетъ двугранный уголъ до двухъ прямыхъ.
§ 31. Двѣ прямыя, стоящія перпендикулярно къ пло- 
скости Е , паралельны между собою.
§ 32. Если изъ точки Р опустимъ перпендикуляръ 
2 къ плоскости Е  и перпендикуляръ а къ п; ямой &, на- 
ходящейся въ плоскости Е , то соединеніе двухъ слѣдовъ 
(а') тоже перпендикулярно къ прямой
a) Церпендикуляръ г, кратчайшее разстояніе точки Р отъ 
плоскости Е, есть ординатъ точки Р.
b) Основаніе ордината называется нроекдіей точки Р.
c) Линія а' называется проекціей линіи а, и можно со- 
образить, что она произошла отъ проекціи всѣхъ точекъ линіи 
а на плоскость Е.
д) Всѣ проектирующіе ординаты составдяютъ проекти- 
рующую площадь линіи а.
ё) [Іроектирующая нлощадь составляетъ прямоугольный 
треугольникъ. (Если только опредѣленная часть (а) проекти- 
ровалась, то образуется не треуголышкъ, а трапеція, отъ ко- 
торой можно вычесть пряыоугольникъ, чтобы получить прямо- 
угольный треугольникъ.)
/ )  Въ зтомъ треугольникѣ изъ двухъ данныхъ частей 
можно построитъ остальныя.
Уголъ наклоненія обозначается чрезъ а
а'
и С08 а — —  а
ъ
81П «  =  -----
а
2
Іап^ а == —г
8.
§ 33. Движимая точка, постоянно перемѣняя свое 
направленіе, описываетъ кривую линію.
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a ) Кривая линія назы вается кривой въ п іоск ости , когда 
движиыая точка не оставляетъ плоскости, н. п. окружность, 
ѳлипсисса и пр.
b) Линія называется кривой въ пространствѣ, когда не 
болѣе тр ехъ  сосѣднихъ точепъ совпадаютъ съ одной пло- 
скостыо.
§ 34. Отъ движенія кривой линіи получаются кри- 
выя аоверхности.
§ 35. Если прямая или кривая линіи вертятся около 
постоянной оси, не измѣняя при этомъ своихъ отношеній 
къ постоянной оси, то получаются плоскости вращенія: 
конусъ, цилиндръ, ш аръ, элипсоидъ, гиперболоидъ и пр.
§ 36. Когда прямая линія скользитъ по двумъ пря- 
мымъ накрестъ лежащимъ или по какимъ либо другимъ 
ваконамъ, не теряя паралельнаго положенія съ данной 
плоскостью, то образуется поверхность двоЙнаго окри- 
вленія. СѴѴіікЬсІііс^е РІасЬеп).
§ 37. Тѣломъ называется пространство, ограничен- 
ное со всѣхъ сторонъ поверхностью. Тѣло, ограниченное 
плоскостями, называется многогранникомъ.
§ 38. Правильнымъ многогранникомъ называется 
тѣло, всѣ ребра, стороны, плоскіе, двугранные и тѣлесные 
углы котораго равны между собою.
а)  Правильный четырегранникъ : 4 сторошл, 6 р еберъ  и 
4 тригранны хъ угла.
б) К убъ , ш естигранникъ, ѳксаедръ: 6 сторонъ, 1 2 р еб ер ъ , 
8 тригранны хъ угловъ.
c) Осьмигранникъ, октаедръ : 8 сторонъ, 12 р еберъ  и 6 
четы регранны хъ угловъ.
А) Пентагондодвкаедръ, правильный двѣнадцатигранникъ, 
додекаедръ: 12 сторонъ, .30 реберъ , 20 тригранныхъ угловъ.
е)  И козаедръ, правильный дпадцатигранникъ: ^О сторонъ, 
30 реберъ  12 нятигранныхъ угловъ
/ )  Гранатоедръ или роыбоедръ собственно не есть пра- 
вильное тѣло, потому что онъ иыѣетъ тригранные и четыре- 
гранные углы. Онъ образуется изъ 12-ти роыбъ.
§ 39. Волѣе пяти правильныхъ многогранниковъ 
составить нельзя.
§ 40. Можно себѣ представить, что тѣло образуется 
отъ движенія произвольнаго тѣла, плоскости или поверх- 
ности* Тѣла враіценія образуются такимъ образомъ, и 
емкость ихъ измѣряется произведеніемъ движимой площади 
на путь, образуемый дентромъ тяжести этой площади.
8§ 41. Все пространство раздѣляется тремя шгоскост- 
ями, взаимно перпендикулярными, на 8 тригранныхъ 
угловъ, въ которыхъ всѣ стороны и всѣ углы прямые+
Изъ этихъ трехъ плоскостей, которыя мы примемъ 
за  извѣстныя, мы первую назовемъ горизонтальною пло- 
скостью или планомъ.
Вторую назовемъ вертикальною или Фасадомъ.
Третью назовемъ накрестъ леікащею или боковымъ 
Фасадомъ, или поперечнымъ разрѣзомъ.
§ 42. Н а этихъ трехъ плоскостяхъ мы представимъ 
всѣ тѣлесныя изображенія такъ, чтобы они не только 
были понятными для глаза, но и, чтобы было возмояшо 
измѣрить линіи и взаимныя отношенія всѣхъ изображеній. 
(Карты, проФили, картины, рисунки, модели)*
§ 4В. Методы изображенія.
1) Центральная проекція пользуется только вертикаль- 
ной плоскостью, но мы получаемъ картины, въ которыхъ 
мы взаимныя отношенія частей не можемъ измѣрить пря- 
мо циркулемъ. Паралельныя линіи не изображаются 
всегда паралельными линіями и проч.
2) ИзометрическіЙ способъ употребляется рѣдко, по- 
тому что изображенія не изящныя.
Паралельно-перспективный способъ Гольцмюлдера у- 
довлетворяетъ вполнѣ изображенію хрусталей и правиль- 
ныхъ тѣлъ.
3 ) ІІроекція н а  двЬ или на  три плоскости проекціи , 
п ер есѣ к аю щ іяся  по тремъ осямъ взаим но перпендикуляр- 
нымъ, есть собствен н о уч ен іе  о проекціяхъ*
4) Модели только зависятъ отъ масштаба* Они яс- 
нѣе всякаго рисунка, но обыкновенно слишкомъ дороги.
§ 4 4 .  Т ри  главныя оси  обозн ач аю тся  нами черезъ  
X  и У  (горизонтальны я) и 2  (вертикальная).
a) Ординаты точки Р въ первоыъ тригранноыъ углѣ или 
квадрантѣ положительные х, у  и 2 .
b) ординаты произвольной точки Р во второмъ ква- 
дрантѣ: +  х , — у, -}- 2 .
c) ординаты произвольной точки Р въ третьеыъ квадпан- 
т ѣ : +  х, — у, —  2 .
сі) ординаты произвольной точки Р въ четвертомъ ква- 
др антѣ : 4 - х ,  +  у , —  ъ.
е) ординаты въ остальныхъ четы рехъ квадрантахъ иыѣ- 
ютъ ординатъ х  отрицательньтыъ, а у  и 2 остаются какъ въ
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первыхъ четырехъ квадрантахъ. Гіоэтоыу мы и будеыъ гово- 
рить только о четырехъ квадрантахъ, а не объ октаятахъ.
§ 45* Три плоскости перваго квадранта наклады- 
ваются на одну плоскость, когда проекціи совершепы.
§ 46, Проекція произвольной точки Р  обозначается 
па планѣ черезъ Р', на Фасадѣ чрезъ Р ", и на боковомъ 
Фасадѣ чрезъ Р"7.
Проекція произвольной линіи § обозначается на пла- 
нѣ чрезъ на Фасадѣ чрезъ на боковомъ Фасадѣ 
чрезъ
§ 47. Каждая точка Р опредѣляетъ чрезъ 3 свои ор- 
динаты паралеллепипедъ точки Р. Въ этомъ паралелле- 
пинедѣ соединеніе точки Р съ вершиною триганнаго угла 
представляетъ діагональ 1, паралеллепипеда а  соединенія 
вершины главныхъ осей съ проекціями Р ' Р " и Р"' пред- 
ставляютъ проекціи діагонали: 1 ,1  и 1 .
Тогда Г:і=  х 2 +  у*; \'г =  Г2 -|- ъ1\
1 2 _  х _|_ у2 _|_ г 2*
§ 48. Уголъ наклоненія между 1 и Г обозначается 
чрезъ а
уголъ между 1 и 1" чрезъ (3.
» » 1 и Г" » у.
1# п 1" 1'"
тогда соз а =  —  ; соз В =  : соз у — —  і1 1 1 1
2 • п V хзіп а =  - -  \ 5Ш р =  ~л ; 5іп у =  —  ;
1 1 1
Сумма соз2 а -{- со52 р со52 7 = 2  (постоянная ве- 
личина)', сумма « 4 - ^  +  7 перемѣнная величина.
a) Максимуыъ « +  {$ -\- у получается, когда а =  р =  у 
т. е. въ кубѣ, тогда:
С08  а ѣ= а —  35° 15' 51". Сумма 8 а =  105° 47' 3"
b) минимумъ, когда одинъ изъ угловъ приближаетея нулю, 
тогда точка Р приближется до совпаденія съ одной изъ пло- 
скостей проекціи и суыма двухъ остальныхъ угловъ тогда 
равняетс» 90°.
§ 49. Сумма двухъ угловъ а [3 какой-лпбо прямой 
въ пространствѣ не можетъ достигать 90 °. Въ этомъ 
случаѣ линія совпадетъ съ одной изъ плоскостей проекціи 
или лежитъ паралельно къ ней.
§ 50. Обѣ проекціи одной и той - же точки всегда 
совпадаютъ съ ‘Однимъ и тѣмъ же перпендикуляромъ. про- 
веденнымъ на главную ось.
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§ 51. Когда точка Р имѣетъ равные координаты, 
т. е. у 2 , и мы расположимъ плоскость черезъ эту точку 
и черезъ главную ось X, то каждая точка этой плоскости, 
дѣлящей 1-й и III й квадрантъ пополамъ, имѣетъ также 
равные ординаты *у =  2 .
Когда точка Р  во второмъ квадрантѣ имѣетъ равные 
координаты — у =  4 “ 2, то плоскость, расположенная че- 
резъ Р  и главную ось X, дѣлитъ II и ІУ квадрантъ по- 
поламъ. Каждая точка этой плоскости имѣетъ равные 
координаты — у =  -(- 2, и изображенія произвольной точки 
этой плоскости совпадаютъ на одной точкѣ} когда то ч каР  
находится во ІІ-омъ квадрантѣ, то вверху отъ главноЙ оси, 
когда же Р  въ ІУ квадрантѣ — внизу отъ главной оси.
Плоскость называется плоскостью совпадающихъ про- 
екцій. (Соіпсійепг-ЕЬепе).
§ 52. Соединеніе проекцій двухъ точекъ А и В 
обозначаетъ проекціи опредѣленной прямой А В Прямая 
линія опредѣляетъ съ тремя плоскостями проекціи три про- 
ектирующія площади.
§ 53. Эти проектирующія площади изображаются 
въ дѣйствительномъ видѣ:
a) когда ыы ихъ вращ аемъ около проекдіи линіи до сов- 
паденія съ плоскоетью проекціи, н. пр. горизонтально-проек- 
тирую ш ій треуголъникъ или трапеція получается, когда ор- 
динаты 2 откладываются перпендикулярно къ кондамъ гори- 
зонтальноЙ проекціи прямой. Непаралельнан сторона трапе- 
ціи пли гипчтенуза треугольника есть искомая настоящ ая  
длина дрямой.
b) Вмѣетѣ съ настоящ ей длиной ирямой находится и а, 
уголъ наклоненія къ горизонтальной плоскости. Подобнымъ 
же образомъ можно найти настоящѵю величииу прямой и 
углы /І и у  въ Фасадѣ и боковомъ Фасадѣ.
c) Вопросъ, острый ди построенный уголъ или тупой, рѣ- 
ш ается слѣдующимъ обр азом ъ : одна сторона угла есть всегда  
сама прямая до слѣда еи, другой стороной угла служитъ 
всегда та часть проекціи прямой, т о ч е ш  которой иыѣютъ воз- 
растию щ іе ординаты х , не смотря на то, видна ли проекція 
или нѣтъ.
§ 54. Точки, въ которыхъ прямая пересѣкаетъ пло- 
скости проекціи, называются горизонтальными, вертикаль- 
ными и боковыми слѣдами линіи.
Можно найти слѣды произвольпой прямой или кривой 
линіи, когда проекція прододжается до встрѣчи съ глав-
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ной осью. Эта точка есть проекція слѣда и самый слѣдъ 
находится въ другоЙ проекдіи линіи и въ перпендикулярѣ, 
возставленномъ на главную ось въ точкѣ встрѣчи.
§ 55. Изъ слѣдовъ линіи можно опредѣлить напра- 
вленіе прямой, и ея проекціи и. т. д.
§ 56. Линія въ пространствѣ обьікновенно имѣетъ 
три слѣда.
Когдя линія паралельна къ одноЙ изъ плоскостей, то 
васающій слѣдъ лежитъ въ безконечно удаленномъ поло- 
женіи плоскости проекціи.
Когда линія паралельна двумъ плоскостямъ проекціи, 
то можно опредѣлить только одинъ слѣдъ.
§ 57. Одна проекція лииіи и приыадлежащій къ ней 
уголъ наклоненія опредѣляютъ остальиыя проекціи.
§ 58. ІІроекціи одной точки прямой н два угла 
наклоненія опредѣляютъ остальныя проекціи прямой линіи. 
Углы и могутъ быть острые или тупые.
Одиой стороной угла всегда только служитъ та часть 
проекціи, которая отъ вершины угла направляется на- 
право (см. § 53. с ).
Предѣлъ суммы двухъ данныхъ острыхъ угловъ а +  
Р й (прямому) см § 48.
0 плоекоетяхъ,
§ 59. Слѣдами плоскости называются линіи пересѣ- 
ченія плоскости съ плоскостями проекціи. По этому 
плоскость опредѣляется двумя слѣдами.
§ 60. Слѣды произвольной плоскости должны встрѣ- 
чаться на главиыхъ осяхъ. Эти точки обозначаются че- 
резъ К х, №  и № , смотря потому на которой оси онѣ на- 
ходятся.
§ 6 1 .  Когда плоскость не паралельна къ одной изъ 
плоскостей проекціи, то она образуетъ треуголышкъ слѣ- 
довъ. Этотъ треуголышкъ имѣетъ только острые углы.
§ 6 2 . Динія, лежаш ая въ плоскости Е, должна 
имѣть слѣды въ слѣдахъ 9Т0Й плоскости.
§ 63. Когда одна проекція линіи д, лежащей въ 
плоскости Е, лежитъ паралельно къ слѣду плоскости, то
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въ плоскости проекціи можно представить проекціи его 
въ данной плоскости пространства.
Ь )  Двѣ проекціи прямоливейнаго изображенія опре- 
дѣляютъ само изображеніе.
Когда мы продолжимъ одноименныя проекціи пря- 
мыхъ до взаимнаго пересѣченія, то всѣ эти точки лежатъ 
на одной прямой линіи, которая называется родственною 
осью двухъ проекцій. (АШпіШзахе).
Родственная ось есть линія пересѣченія плоскости 
данной Фигуры съ плоскостыо совпадающихъ проекцій. 
(см. § 51.)
Проекдія круга.
§ 75. Ортогональная проекція круговой линіи назы- 
вается элипсисоЙ *, повтому элипсиса есть замкнутая кри- 
вая, какъ окружность.
Квадратъ, описанный вокругъ круга, проектируется 
или прямоугольникомъ или паралеллограммомъ.
Каждая касательная къ кругу проектируется каса- 
тельной къ элипсисѣ* Каждая хорда круга проектируется 
хордою элипсисы.
§ 76. Сопряженные діаметры круга проектируются 
сопряженными діаметрами элипсисы. (Ооп^идігіе Вигсіі- 
ш еззег)
Пр и и ѣ ч а н і е .  Сопрянівнными діаиетраии нвзы- 
ваются тѣ, которые раздѣлнютъ всѣ хорды, наралель- 
ныя другому діаметру, поподамъ.
§ 77. Изъ сопряженныхь діаметровъ элипсисы только 
одна пара стоитъ перпендикулярно другъ къ другу, а и* 
менно малая и большая ось.
Элипсиса —  симметричная кривая линія по обѣимъ 
осямъ.
§ 78* Всѣ хорды элипсисы, паралельныя къ малой 
оси находятся къ соотвѣтственнымъ хордамъ круга въ 
постоянномъ отношеніи, а  именно въ отношеніи главныхъ
полуосей или —  или соз По этому закону можно по- 
строить элипсису.
§ 79* Такъ какъ плоскость представляется всѣми 
паралельными линіями ея, то проекція площади Б1
і
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тоже состоитъ изъ проекцій всѣхъ линій, которыя состав- 
ляю тъ площадь, а  именно:
Б1, =  Е1 со8 а.
§ 80. Площадь элипсисы равняется площади круга,
умноженной н а с о з а  и л и ™ ; откуда , г д ѣ ~  — а
Эі 4 Е ^
Р , =  % аЬ.
§ 81. Въ прямоугольномъ треугольникѣ съ гипоте-
і ьнузою а  и съ катетам и Ь и е мы имѣемъ: соз а  —  _  ♦
а *
зіп а  =  — е назы вается линіярной эксцентричностыо элип-а
сисы, Точки, отстоящ ія отъ центра элипсисы н а раз- 
стояніи е и находящіяся на главной оси, назы ваю тся фо- 
кусами,
Если Р  произвольная точка окружности, то проекція 
этой точки Р у есть точка элипсисы, и соединенія точки Р ' 
съ Фокусами назы ваю тся радіусами векторами элипсисы* 
К огда мы опустимъ изъ Фокусовъ на касательную 
къ кругу въ точкѣ Р два перпендикуляра і  и і ',  то можно 
доказать, что они равняю тся радіусам ъ векторам ъ+ Въ 
этой прямоугольиой трапец іи  сумма паралельны хъ сто- 
ронъ і  +  і/ =  2 а  =  діаметру круга или ббльшей оси 
элипсисы, т. е+ сумма радіусовъ векторовъ произвольной 
точки элипсисы равняется большей оси ея.
II р и м ѣ ч а н і я : 1) Касательная и нормальная раз- 
дѣлнготь уголъ, образуемый двумя радіусаыи векторамп, 
пополамъ.
2) Елипсису можно начертить ниткою, прикрѣпленной 
концами къ Фокусамъ и имѣющей длину ббльшей оси. Натя- 
гивая острымъкарандашемъ ннть, карандаш ъопиш етъэлипсису,
3) ЭлипсограФ ъ трапецоидальны й
4) ЭлипсограФ ъ на токарном ъ станкѣ.
5) Элипсиса также геометрическое мѣсто двпжимой точки, 
равноостоящей отъ данной окрушности и отъ постоянной 
точки внѣ ея.
§ 82 , К огда мы окладываемъ отъ произвольной
гточки элипсисы подъ постояннымъ отношеніемъ 8іп п  —
Г х
и х  =  —;-----, то всѣ конечныя точки этихъ величинъ, от-
5іп а ’
кладываемыя паралельно къ большей оси, леж атъ  въ
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прямой линіи, называемой направляющей линіей элипсисы, 
а  отношеніе зіп а с  единицы называется характерлстикой. 
(Численная ексцентричность, №ішіегІ5сЬе Ехсепігісііаі).
Паробола,
Центральная проекція круга и можетъ быть
параболой.
Парабола есть такая кривая линія, точки которой 
ровноотстоятъ отъ недвижимой точки, называемой Фоку- 
сомъ и отъ недвижимой линіи, называемой направляющей 
параболы. Отношенія этихъ разстояній или характери- 
стика равняется поэтому единицѣ.
Изъ этого слѣдуетъ:
Парабола есть геометрическое мѣсто точки, равно- 
отстояшей отъ недвижимой точки и отъ недвижимой 
линіи.
Парабола симметрична только по одной оси ея и 
имѣетъ только одну вѣтвь незамкнутую*
Разстояніе направляющей отъ Фокуса называется 
полупараметромъ р и вполнѣ опредѣляетъ параболу. Ка- 
еательнаа есть основаніе равнобедреннаго треугольника, 
сторона котораго радіусъ векторъ.
3) Когда прямой уголъ скользитъ одной стороной 
черезъ постоянную точку В1 (фокусъ), а вершиною черезъ 
прямую линію, то другая сторона постоянно касается 
параболы т. е. заключаетъ параболу.
4) Уравненіе изъвершины параболы у 2 =  рх* По этой 
Формулѣ можно построить параболу,
5) Когда двѣ пересѣкаюіціяся прямыя различной или 
равной величины раздѣляются на произвольное, но одина- 
ковое число равныхъ дѣленій и, когда эти точки дѣленія сое- 
диняются въ обратномъ порядкѣ, то эти соединитедьныя 
прямыя касаются параболы или заключаютъ параболу.
6) Площадь параболы до координатовъ х и у рав- 
няется двумъ третямъ произведенія х на у.
7) Параболу также можно начертить съ помощыо 
наугольника и нити.
Гипербола.
§ 84* Гиперболою называется кривая линія, точки 
которой имѣютъ то обіцее свойство, что развость радіу- 
совъ векторовъ всякой ея точки постоянная и равна попе-
речной оси между вершинами двухъ безконечныхъ вѣт- 
вей ея.
Гипербола симметрична по двумъ осямъ. Ось, пер- 
пендикулярная къ поперечноЙ оси, называется сопряжен- 
ной- къ ней принадлежитъ и сопряженная гипербола 
(Ііііа^іпаге НурегЬеІ); четыре Фокуса находятся въ одной 
и тоЙ же. окружности. Вписанный въ эту окружность 
прямоугольникъ опредѣляетъ на осяхъ вершины четырехъ 
вѣтвей, Діагонали прямоугольника называются асимто- 
тами, потому что они касаются безконечно-отдаленныхъ 
точекъ четырехъ вѣтвей*
^) Геометрическое мѣсто гиперболы есть двиягимая 
точка, равно отстоящая отъ данной окру?кности и отъ 
постоянной точки, или оно есть центры всѣхъ окружностеЙ 
касаюшихся даннаго круга и проходящихъ черезъ посто? 
янную точку.
3) Отношенія разстояній отъ данной точки и отъ 
данноЙ ^прямой линіи больше единицы. Характеристика
>  1; — >  1. (КишегізсЬе ЕхсепІ;гісіІаі).
4) Геометрическое мѣсто гиперболы есть точка каса- 
нія одпой стороны пі ямаго угла, верпшна котораго сколь- 
зитъ по данной окружности, пока другая сторона прохо- 
дитъ черезъ постоянную точку.
5) Есть два способа черченія гиперболы: посредствомъ 
нити и при помощи наугольника и линейки,
§ 85. Каждую кривую линію можно представить 
или движеніемъ точки, т. е. построить достаточное число 
точекъ, чтобы возможно было начертитъ ва  глазъ кривую 
линію, или можно ограничить ее болішимъ числомъ ка- 
сательныхъ.
§ 86. Для составленія законовъ вривой линіи въ 
видѣ Формулы или для построенія ея существуютъ слѣ- 
дующія соображенія:
а) Касательная къ крпвой линіи. которая ппслѣдняя проиг 
зошла отъ движенія точки, есть соединеніе дгухъ безконе * 
близкихъ сосѣднихъ мѣстъ движимой точки.
(Рукоподство учеп. о проегсціяхъ),
18
Ь) Точка кривой диніи, которая ограничена движеніемъ 
касательной, есть точка сѣченія двухъ безконечно бдизкихъ 
положеній движимой касательиой.
§ 87. Точка можетъ проходить два или три раза  
черезъ одну и ту  же точку плоскости и называется тогда 
многосложной точкой (двойная, тройная точка).
Прямая линія, ограничивающан кривую линію пло- 
скости, можетъ во второй или третій разъ  совпадать съ 
уже занимаемымъ положеніемъ и называется тогда двой- 
ной или тройной касательной, когда она совпала * съ 
другой сосѣдней касательной къ кривой линіи+
Когда второй проходъ цвижимой точки обратнымъ 
путемъ возвращ ается къ той точкѣ, изъ которой онъ 
опредѣлилъ касательную, то э т а  точка называется точкой 
возвращенія. К асательная  называется тогда касательной 
возвращенія. Когда второе совпаденіе случается сейчасъ 
послѣ перваго и ходъ касательной направляется обратно 
къ той сосѣдней касательной, изъ которой она вы ш ла — 
то касательная называется касательной наклоненія, и точка 
называется точкой перемѣны.
§ 8В. Приблизительно можно устроить произвольную 
кривую линію, составляя ее разными частями окруѵкности, 
опредѣленными тремя сосѣдними точками Радіусы окри- 
вленія стоятъ перпендикулярно къ касательнымъ и назы- 
ваются нормальными.
Нормальные радіусы ограничиваютъ новую кривую 
линію съ точками возвращенія.
По закону окривленія можно н а й т и : касательную, 
нормальную, дентръ окривленія и пр.
89. Кривой линіей въ пространствѣ называется 
та ,  три сосѣднія безконечно близкія точки которой опре- 
дѣляютъ касательную плоскость (н. пр. винтовая линія),
Когда четыре сосѣднія такія точки Р '  Р //; и
Р ‘и ‘ опредѣляютъ двѣ касательны плоскости, то линія 
пересѣченія этихъ плоскостей непремѣнно пройдетъ чрезъ 
Р "  и Р " ' ,  и представитъ линію касательную къ кривой 
линіи пространства Плоскость, образуемую движеніемъ 
таковой касательной, можно по обѣимъ сторонамъ отъ 
точьи касанія развернуть въ плоскость безъ разры ва  и 
складокъ. Кривую поверхность проходящую отъ движи-
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мои прямой, мозкно всегда проектировать значительнымъ 
числомъ этихъ прямыхъ.
§ 90. Измѣненіе системы проекціи.
Если намъ извѣстны координаты произвольнаго изо- 
браженія въ пространствѣ, то часто случается, что удобно 
перестроить координаты на другую систему проекціи, при 
чемъ одна плоскость проекціи сохраняется, другая. пере- 
двигается подъ извѣстнымъ угломъ,
Это тогда особенно удобно, когда приходится пока- 
зать настоящую ведичину плоскостей, которыя стоятъ въ 
проектирующихъ плоскостяхъ, наклонепныхъ къ Фасаду.
Тѣла еъ прямыми гранями,
§ 91. Тѣла изображаются ихъ гранями. Мы при- 
нимаемъ площади тѣлъ непрозрачными и изображаемъ всѣ 
грани, покрытыя тѣломъ, —  или пунктлромъ, или весьмэ, 
ТОНІШМИ линіями,
Когда намъ извѣстенъ законъ построенія тѣла, тогда 
мы веегда или въ планѣ или въ Фасадѣ можемъ изобра- 
зить видъ одной проекціи и изъ него найти видъ другой 
проекціи.
Тѣла съ округленными поверхноетями.
§ 92. Ш аръ изображается и въ планѣ и въ Фасадѣ 
ббльшей окружностью его, потому что эта окружность 
представляетъ предѣлъ видимаго.
Каждое тѣло изображается движимой проектирующей 
плоскостью, касающейся тѣла Линіи и точки касанія 
представляютъ предѣлы видимаго и невидимаго.
§ 93. Конусъ и цилиндръ изображаются прямыми 
ніями, которыя составляютъ тѣло. Коническая или ци- 
ндрическая поверхность образуется, когда прямая линія 
(производягцая) или остается только съ одной точкой 
недвижимой, или сохраняетъ свое направленіе и скользитъ 
по произвольной ведущей. Когда ведущая прямая липія, 
тогда образуется плоскость.
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называю тся гиперболой, Фокусы и характеристика кото- 
рой находятся, каиъ выш е сказано. Численная эксцен- 
тричнссть больше единицы, т. е. отношеніе радіуса ие- 
к то р акъ  разстоянію отъ постоянной прямой больше единицы.
§  99. Когда два тѣла пересѣкаются, то мы встрѣ- 
чаемъ слѣцующіе 3 случая:
1) Одно тѣло проникаетъ въ другое, не продавливая 
его ; тогда изображается толі.ко одна ломанная или кри- 
вая линія пересѣченія.
2) Одно тѣло вырѣзываетъ кусокъ изъ другаго; и 
тогда только можетъ изображаться одна ломанная или 
замкнутая кривая линія пересѣченія.
8) Одно тѣло пересѣкаетъ совершенно другое такъ, 
.что оно вникаетъ съ одиой стороны и выходитъ на  дру- 
гой ;  тогда гзображаются двѣ или даже болѣе ломанныя 
или кривыя линіи пересѣченія.
§ 100. Сѣченіе призмы призмою или цилиндромъ опре- 
дѣляется вспомогательными плоскостями, которыя пересѣ- 
каю тъ оба тЬ ла  прямыми линіями. Черезъ точку грани или 
производяіцей одного тѣлапроводитсялинія,паралельная гра- 
нямъ или производящимъ линіямь другаго тѣла. Двумя пере- 
сѣкающимися линіями опредѣляется плоскость. Плоскости, 
паралельныя этой плоскости и пересѣкающія оба основа- 
нія или слѣда данныхъ тѣлъ, пересѣкаютъ ихъ по пря- 
мымъ линіямъ. Точки пересѣченія этихъ прямыхъ опре- 
дѣляютъ линію, въ которой тѣ ла  пересѣкаются другъ съ 
другомъ.
І І р и м ѣ ч а н і е .  Фигуры пересѣченін представ- 
ляютъ ломянныя или дважды окрнвлеНныя линіп въ 
пространствѣ. Касательная къ такой дваяіды окрив- 
ленноЙ линІи опредѣляется линіею перееѣченія двухъ 
касателъныхъ плоскостей, опредѣленныхъ производя- 
щими, пе|)есѣкающи«іися въ точкѣ, на которой должна 
быть построена касательная.
§ 101. Сѣченія призмы или цилиндра и пирамиды 
или конуса можно опредѣлить вспомогательными плоско- 
стями, проведенными чере.іъ вершину пирамиды или ко- 
нуса и паралельными къ гранямъ призмы и образующимъ 
цилиндра. Такія то плоскости должны пересѣчь два дан- 
ныя тѣла по прямымъ линіямъ. 'Гочки пересѣченія этихъ 
линіЙ опредѣляютъ Фигуру пересѣченія.
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§ 102. Сѣченіе двухъ пирамидъ или конусовъ опре- 
дѣляется, вспомогательными плоскостями, располагаемыми 
черезъ линію, соединяющую обѣ еершины пирамидъ или 
ковусовъ+
П р и ы ѣ ч а н і е .  Когда два правильные цилиндра 
съ одинаковыми діаметраыи пересѣкнются такъ, что оси 
ихъ также пересѣкаются, то линіи пересѣченія обра- 
зуютъ дпѣ правильныя элипсисы, пересѣкающіяся другъ 
съ другомъ по малымъ осямъ.
§ 103. Если тѣло вращенія пересѣкается съ дру- 
гимъ тѣломъ, то линія пересѣчевія опредѣляется плоско- 
стями, сѣкающими тѣло вращенія паралельными кругами, 
а  другое тѣло —  плоскою Фигурою, которую можно опре- 
дѣлить извѣстными средствами.
Когда другое тѣло призма или цилиндръ и ось его 
наклонена къ оси вращенія, то всѣ сѣченія этого тѣла 
равны между собою, и точки пересѣченія легко опредѣ- 
ляютъ линію пересѣченія.
Когда другое тѣло коническаго или пирамидальнаго 
рода, то вспомогательныя плоскости сѣченія пересѣкаютъ 
это тѣло въ Ф игурахъ, подобныхъ между собою.
§ 104. Когда пмѣемъ два тѣла вращенія, оси кото- 
рыхъ пересѣгсаются другъ съ другомъ, то можно предста- 
вить линію пересѣченія по слѣдующему соображенію: па- 
ралельные круги, равноотстоящіе отъ точки пересѣченія 
осей, пересѣкаются въ общей хордѣ, концы которой опре- 
дѣляютъ двѣ точки ливіи пересѣченія.
Этими данными соображеніями можно рѣшить всевоз- 
можныя задачи пересѣченія одного тѣла съ другимъ.
§ 10ч5. а) Лучи свѣта, проходяіціе отъ солнца къ 
вамъ, распростравяются по прямымъ и паралельньшъ 
между собою направленіямъ и прекращаются лишь только 
по заслоневію свѣтящагося непрозрачнымъ тѣломъ.
Тѣло бросаетъ тѣнь.
Ь) Мы черчемъ обыкновенно на чертежахъ лучи свѣта 
подъ извѣстнымъ угломъ къ главной оси: подъ ф =  
] 8 0 0— 4 5 0 и ср =  180°- 45° т. е. настоящіе углы вакло- 
ненія къ плоскостямъ проекціи а  =  [3 180°— 35° 15' 51у/.
г) Мы представляемъ всѣ точки и ливіи плоскости и 
тѣла непрозрачными, т. е. они бросаютъ тѣни на пло- 
скости проекціи и другъ на друга.
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</) Тѣнь, брошенная отъ точки А на плоскости проек- 
ціи, есть слѣдь луча свѣта, продолженнаго черезъ точку А 
до плоскостей проекціи.
е) Тѣнь, брошенная отъ линіи § на плоскости проек- 
ціи, есть слѣдъ плоскости всѣхъ лучей свѣта, проходя- 
щихъ черезъ данную линію % подъ извѣстнымъ даннымъ 
угломъ до плоскостей проекціи.
Л Тѣнь, брошенная отъ данной линіи § на пред- 
стоящую плоскость или тѣло, есть сѣченіе этой плоскости 
лучей съ данной плоскостью или съ даннымъ тѣломъ.
</) Гѣнь, брошенная отъ даннаго тѣла на плоскости 
проекціи, есть Фигура сѣченія призмы, касающейся дан- 
наго тѣла. Сѣченіе производится или плоскостями проек- 
ціи или другой плоскостью и другимъ тѣломъ.
§ 106 . Степень освѣщенія плоскости или тѣла па- 
ралельными лучами свѣта опредѣляется угломъ, подъ ко- 
торымъ иззѣстный снобъ лучей пересѣкается освѣщенной 
плоскостью. Линіи одинаковаго освѣщенія на однажды 
или дважды окривленной поверхности называются изо- 
Фотами.
ОБЪЯСНЕНШ.
Въ задачахъ знакъ § относится къ §§ первой части, а 
Кг. относится къ предъидущимъ задачамъ.
(
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3 а д ач и.
Н г. 1. ІІостроить проекціи точки Р , ордиваты  кото- 
рой даны*
a) Ординаты всѣ положительные х, у и ъ.
b) Ординатъ у  отрицательный, ъ положптельный,
c) Ординатъ у положительный, ъ отрицатедьный.
$) Ординаты у и ъ отрицательные
е) у — о, 2 положит.
/ )  2 =  0, у П0Д0ЖИТ.
д) х =  о, у  =  о, ъ — о. {сы. § 44—§ 50),
2. Построить проекціи точки Р ,  находящейся
въ І-омъ квадрантѣ , во ІІ-омъ квадрантѣ, въ I I I  квадрантѣ 
и въ ІѴ-мъ квадрантѣ (см, К г . 1).
N 1'. 3, Построить проекціи точки Р , находящейся
въ плоскости, дѣлящей І-ый квадрантъ пополамъ, дѣлящей 
I I I  ыЙ крадрантъ пополамъ (см. § 51)
К г. 4. Посторить проекціи точки Р , которая нахо- 
дилась бы въ плоскости совпадаю щ ихъ проекцій (см. § 51).
N 14 5. Соединить точку Р  съ вершиною аксона и
опредѣлить настоящ ую  длину этой лииіи
а) По чертежу.
б) алгебраическимъ обрнзомъ по даннымъ ординатамъ 
х, у  и 2.
с) Опредѣлить трп угла наклоненія а, р и у къ тремъ 
плоскостнмъ проекціи (см. Кг. 2, § 44, 45, 46, 48, 62, 53).
N 1*. 6. I. Соединить точку А  въ І-омъ квадрантѣ 
съ точкою В, находнщеЙся во ІІ-омъ кврдрантѣ и опре- 
дѣлить:
a) Настоящую длину этой опредѣленной линіи.
b) Углы наклоненія.
c) Слѣдъ въ вертикальной плоскости проекціи.
й) Углы а и /?, который изъ нихъ тупой и который 
острый? (см. N1*. 2, §§ 44, 48, 51, 54, 56).
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І»Гг. 24. Отъ плоскости Е  даны проекціи одной 
точки А и положеніе ея паралельное данной плоскости Б1 
(СМ. § 12, § 62, 6В).
N1*. 25. Отъ плоскости Е  даны одна точка А и поло- 
женіе, перпендикулярное къ данной линіи & (см. § 12, § 68).
№г. 26. а) Начертить ливію, идущую черезъ точку А 
и лежащую паралельно къ линіи находящейся въ пло- 
скости Е  (§ 14, § 65).
Ъ) Начертить плоскость черезъ данную линію и дара- 
лельную другой данной линіи (Г\тг. 12, 65, 67).
№  27. Провести плоскость черезъ данную точку 
А паралельно къ данной плоскости Е  (см, § 12, №г. 24).
№ . 2В. а) Опредѣлить уголъ 8, подъ которымъ двѣ 
прямыя пересѣкаются въ пространствѣ (§ 50, § 67).
Ъ) Одна изъ прямыхъ расположена въ планъ или въ 
Фасадъ (см. § 13, Йг. 23,. § 67).
Иг. 29. Изъ точки А опустить перпендикуляръ къ 
данной плоскости Е и опредѣлить настоящую величину 
этого перпендикуляра, т. е опредѣлить настоащее разстоя- 
ніе точки А  отъ плоскости Е  (Два способа) (см. § 68, 
§ 70, Яг. 9).
Иг. 30. Опредѣлить разстояніе двухъ паралельныхъ 
линій § и 1, когда проекціи ихъ даны (см. § 12, § 18, 
§ 17, § 62, § 72. № . 9).
Яг. 31. Въ плоскости Е  опредѣляются произвольная 
точка А и произвольная линія §*, опредѣлить разстояніе 
точки отъ линіи т. е. опредѣлить настоящее разстояніе 
произвольной точки пространства отъ произвольной линіи 
(см. § 12, № . 30).
№ . 32. Д ан а плоскость и въ ней произвольная ли- 
нія. Начертить линіи, паралельныя данной въ данномъ 
растояніи (см. № . 30).
№ . 33. Даны двѣ линіи накрестъ лежащія. Опре- 
дѣлить точки, которыя представляютъ кратчайшее раз- 
стояніе и дѣйствительную величину этого разстоянія 'см. 
§ 9, § 12, § 67, § 65, § 68, № . 30).
№ . 34. Н а произвольной точкѣ плоскости Е  воз- 
ставить перпендикуляръ данной длины (см. § 68 № . 9).
№ . 35. Отъ точки А, отстоящей на данномъ раз- 
стояніи отъ данной плоскости, дана одна проекція. Найти 
другую (§ 53 и два геометрическія мѣста).
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К г. 36. Начертить плоскость, которая бы отстояла 
отъ данной плоскости на данномъ разстояніи (см § 68, 
№ . 27).
ЗЧг. 37. Опредѣлить линію взаимнаго пересѣченія 
двухъ плоскостей Е  и Р,
a) гда Е нроентирующоя плоскость и слѣды плоскости 
Е образуштъ острые углы ц> п ц  съ главной осью.
b) Когда Е и Р стонтъ обѣ перпендикулнрно къ одной 
изъ плоскостей проекціи. (3 случая).
С)  Кпгда точки переоѣченія слѣдовъ иыѣютъ положитель- 
ные оі>дпшіты.
д,) Когда точки пересѣченія слѣдовъ иыѣютъ отрицатель- 
ные ординаты.
е) Когда одна пара слѣдовъ не пересѣкается на чертеж- 
ноыъ листѣ.
П р и ы ѣ ч а н і е .  Вспоыогательная плоскость паралельна къ 
плоскости проекціи или къ одной изъ плоскостей*
/)  Когда обѣ пары слѣдовъ не пересѣкаются на чертеж- 
неыъ листѣ.
д) Когда слѣды пересѣкаются на одной точкѣ главной 
оси (см. § Сз9).
К г. 38. Дана плоскость и произвольная липія. Опре-
дѣлить точку, въ которой линія пересѣкаетъ данную пло-
скость (4 изображенія плоскости), (см. § 70).
ЕГг. ,49. Опредѣлить треугольникъ слѣдовъ, когда
вертикальные и горизонтальные слѣды даны и начертить 
настоящую величину+
К г 40. Изъ вершины аксона опустить перпендику- 
ляръ на плоскость, представляющую треугольникъ слѣдовъ, 
Опредѣлить точку пересѣченія и наименоватъ которая изъ 
замѣчательныхъ точекъ она въ треуголышкѣ.
Иг. 41, Данъ треугольникъ слѣдовъ, определить
аксонъ, въ который онъ помѣстится,
Кг. 42. Опредѣлить уголъ 8, подъ которьшъ двѣ
прамыя пересѣкаются въ пространствѣ (см. § 67).
К г. 4 ;і . Опредѣлить уголъ 8, подъ которымъ линія
& пересѣкаетъ плоскость Е  (см. § 18, § 71),
№ . 44. Опредѣлитъ двугранные углы «, |3, тре-
угольника слѣдовъ. Который тупой? который острый? 
(см. § 72).
№ . 45, Опредѣлить углы а  и (3 для плоскостей.
а) когда е, образуетъ <: <р <  90° съ главной осью.
 ^ е„ » <эг ц> 90° » » »
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Ь) гогда е, обракуетъ <■ у  <  90° съ главной осью.
е„ $ <Г ір >  9‘>° » »
с) * е, » <Г (/> >  9'і° » >
е„ Ц <  90° »
й) е, » <г т> =  90° »
е„ » <• Ц) <  9і>° » 3»
е) $ е, <  9  <  90° » ъ
* е„ =  90” г > >
/ ) У> е, ср >  90° » >
е„ » Ѵ> >  90° » >
N1’. 46. Опредѣлить двугранны й уголъ 0 , подъ
торымъ двѣ плоскости пересѣкаются (3 способа).
a) Линія пересѣченія ииѣетъ двн слѣда.
b) данныя илоскости иересѣкаются на общей точки глав- 
ной оси (см. § 73).
Я г ,  47. Черезъ данную точку А  оровести прямую, 
которая бы пересѣкала данную линію § подъ даннымъ угломъ 
(см. § П , №г. 32).
Иг. 48. Отъ плоскости Е данъ одинъ слѣдъ и при- 
н адлеятщ ій  двугранный уголъ а  или р острый или ту п о й ;  
начертить другой слѣдъ (четыре задачи) (см. Кг. 44).
№г. 49. Двѣ плоскости Е  и 8  опредѣлены каждая 
тремя точками или двумя пересѣкающимися линілми. 
Н айти линію пересѣченія двухъ плоскостей, не опредѣляя 
слѣдовъ. Вспомогательныя плоскости |[ или къ пло- 
скостямъ проекціи.
І^г. 50. Данъ треугольникъ АВС въ двухъ проек- 
ціяхъ — требуется найтн сѣченіе плоскости треугольника 
съ плоскостью совпадающихъ проекцій или родствеиную 
ось и слѣдъ плоскости треугольника (см. § 74, § 51).
№г. 51. Отъ плоскаю  полнаго четырехугольника 
извѣстны одна проекція, родственная ось и другая 
проекція одной точки четырехугольника —  дополнить эту 
проекцію.
N1*. 52. В ъ данную плоскость Е  начертить проек- 
цію данной правильной пентаграммы, центръ которой на- 
находился бы въ данной точкѣ плоскости Е
П р и м ѣ ч а н і е. Слѣдъ плоскости представляетъ 
родственную ось между настоящей Фигурою и ея 
проекціеЙ.
К г .  53. Въ данную плоскость Е  начертить проекцію 
данной окружности, центръ которой находился бы въ дан- 
ной точкѣ плоскости Е . (§ 57).
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К г. 54. Начертить элипсису по двумъ сопряжен- 
еымъ діаметрамъ ея, стоящимъ перпендикулярно другъ къ 
другу (см. § 75, §  78).
N 1'. 55, Начертить Фокусы таковой элипсисы и ве- 
дущіа линіи (см. § 81, § 82).
Кг. 56. Опредѣлить всѣ размѣры элипсисы изъ діа- 
метра круга и изъ угла наклоненія плоскости окружности 
къ плоскости проекціи.
К і\  57. Начертить элипсису посредствомъ нити.
№ .,  58. Начертить элипсису по геометрическому 
мѣсту движимой точки, равно отстоящему отъ данной 
окружности и отъ данноп точки внутри ея*
N 1'. 59. Трапецоидальный э л и п с о г р а Ф ъ .
№ . 60. Крестовой элипсограФ ъ,
N1’. 61 . ІЪ д в у м ъ  с о п р я ж е н н ы м ъ  д і а м е т р а м ъ  р а в н о Й
в е л и ч и н ы  п о с т р о и т ь  э л и п с и с у  и п р я м о у г о л ь н ы е  д і а м е т р ы  
е я ,  Ф о к у с ы  и  п р о ч .  Какое з н а ч е н і е  и м ѣ ю т ъ  Ф о к у с ы ?
N 1*. 62 . Поетроить касательныя къ четыремъ кон- 
цамъ данныхъ сопряженныхъ діаметровъ элипсисы,
Кг. 63 . Къ произвольному діаметру данной элип-
сисы поискать сопряженный діаметръ. Къ четыремъ кон- 
цамъ двухъ сопряженныхъ діаметровъ построить каса- 
тельныя, не чертя элипсиеы.
№ . 64. Къ дпумъ даннымъ произвольнымъ сопря-
женнымъ діаметрамъ элипсисы построить саму элипсису.
N 1". 65. Къ произвольной точкѣ таковой элипсисы
построить касательную (см. § 75).
№г. 66. Къ произвольной точкѣ данноЙ элипсисы
построить касательную посредствомъ родственной оси. 
Когда дано напраіиеніе касагельной, найтк точну касанія.
Иг. 67. Изъ данной точки влѣ элипсисы построить 
касательныя,
N 1’. 68  Къ данной э іипсисѣ построить на произ- 
вольной точкѣ касательную и нормальную посредствомъ 
радіусовъ векторовъ.
Кг. 69. ІІостроить къ даиной элипсисѣ второстепен- 
ную кривую линію, ограниченную всѣми нормальными къ 
элипсисѣ,
Иг. 70. Дана окружность и внѣ ея произвольная 
точка. Когда мы раздѣлимъ всѣ линіи, соединяющія по- 
«тоянную точку съ точками окружности, пополамъ, то
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какую кривую линію ограничатъ перпендикуляры, возстав- 
ленные на втихъ точкахъ?
К г. 71 , Н айти главныя оси или нормальные сопря- 
женные діаметры элипсисы, отъ которой даны два сопря- 
женные пронзвольные діам етра, не чертя самой элипсисы.
N 1’. 7 2 . ІІостроеніе параболы но параметру и урав- 
ненію у 2 =  рх. (см+ § 8 3 ). %
К г. 7 3 . П остроеніе параболы какъ центръ всѣхъ  
круговъ, равно отстоящ ихъ отъ прямой линіи и отъ по- 
стоянной точки.
№*. 74 . Построеніе касательной къ параболѣ, нор- 
мальной и субнормальной. Какія качества имѣетъ суб- 
нормальная?
N 1'. 7 5 . К огда одна сторона прямаго угла идетъ  
черезъ  постоянную  точку, а верш ипа его скользитъ по 
прямой линіи, то какую кривую линію ограничитъ другая  
сто р о н а ?  Начертить эту  линію.
Н г. 76 . К огда прямая линія скользитъ по двумъ пе- 
ресѣкающ имся прямымъ такъ, что она переходитъ посте- 
пенно отъ одной стороны угла на другую , одновременно 
отрѣзывая отъ обѣихъ сторонъ раеное число равныхъ дѣле- 
ній, то она ограпичитъкривую линію* Какъ она назы вается?
a )  Не требуетс я, чтобы дѣленія одной сторпны угла рак- 
нялись бы по величинѣ дѣленіямъ другой стороны.
b )  Начертить такішъ образомъ овальную линію въ пря- 
моугольникъ.
К г. 7 7 . Сколько вѣтвей можетъ имѣть парабола?
№ . 7 8 . Какимъ образомъ можно опредѣлить ось, 
Фокусъ, направляю щ ую, касательную къ данной точкѣ 
п ар абол ы , построенной или ниткой или посредствомъ  
уравнрнія ?
К г. 7 9 . Какое значеніе имѣетъ Фокусъ параболы, 
смотря на лучи свѣта ?
К г. 8 0 . Начертить параболу посредствомъ нити и 
наугольника,
И г. 8 1 . Гипербола есть геометричсское мѣсто движи- 
точки, равно отстоящ ей отъ данной окружности и отъ по- 
сто.янной точки. Построить двѣ симметричныя вѣтви ея.
И г. 8 2 . Г ипербола есть кривая линія; разность  
разстоянія каждой точки ея отъ двухъ постоянныхъ точекъ  
имѣетъ постоянную величину.
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Кг. 83, Какъ можно найти касательную? и какъ 
касательную къ безконечно удаленной точкѣ ея?
ІЯг. 84. Къ каждой гиперболѣ принадлежитъ другая 
сопряженная съ ней. (Іта&іпаге Нур.) Какъ можно найти 
замѣчательныя точки для этой гиперболы? Какова должна 
быть данная гипербола, когда сопряженная вполнѣ рав- 
няется данной? (Равносторонняя гипербола).
Мг. 85. Построить гиперболу каЕгъ геометрическое 
мѣсто точки касанія одной стороны прямаго угла, верши- 
на котораго слѣдуетъ данной окружности въ то время 
какъ другая сторона проходитъ черезъ постоянную точку.
Кг. 86. Можно опредѣлить направляющія черезъ дан- 
ное отношеніе, которое больше единицы*
№  87. Даны двѣ полости копус^,. Когда получается 
отъ іілоскаго сѣченія элипсиса? когда парабола? когда 
гипербола? (см. § 98).
№  88. Что называется характеристикой кониче-
скихъ сѣченій?
№ . 89* Что называется линіарной и что численной 
эксцентричностью ?
N 1'. 90. Какое отношеніе имѣетъ численная эксцен- 
тричность къ единицѣ?
К г. 91. Какое качество имѣютъ Фокусы коническихъ 
сѣченій?
Кг. 92* Построить гиперболу посредствомъ нити и 
наугольника или нити и линейки.
a) Къ произвольной точвѣ гиперболы построить касатель- 
ную линію.
b) Направленіе касательной дано, няйти точку касанія.
№ . 93 . Къ даиной кривой линіи, законъ окривленія
которой неизвѣстенъ, дано направленіе касательной-; опре- 
дѣлить точку касанія.
№ . 94. Въ данной кривой линіи, законъ окривленія 
которой неизвѣстенъ, дана точка. Провести касательную 
черезъ эту точку,
№♦ 95* Опредѣлить центръ окривленія къ данной 
кривой линіи въ данной точкѣ.
Тригранные углы,
№ . 96. Три стороны а, Ь, с извѣстны, построить 
двугранные углы а. [3, у.
(Руководство учѳпія о проокціяхь). 3
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Предѣлы суммы сторонъ?
Предѣлы сторонъ относительно другъ къ другу?
а  >  Ъ >  с тогда а  >  [3 >
]*г. 97. Д аны : двѣ етороны а  и Ъ и уголъ к меж- 
дуними. Построить^тригранный угол ъ :
a) у располагается въ пданъ.
b) а и Ь располагаютея въ планъ.
Мг. 98. Даны: одна сторона а и прилежащіе углы 
Р и у* Построить тригранный уголъ:
a) Сторона а располагается въ планъ, углы /5 п у прпле- 
гаются до пересѣченія ихъ сторонъ на равной высотѣ.
b) Сторона а располагаетсн такъ въ планъ, чтобы главная 
ось стояла бы перпендпкулярно къ грани 2.
№ . 99. Даны: двѣ етороны а и  Ь и иротивополож- 
ный уголъ Построить тригранный уголъ:
Сторона а  располагается въ планѣ такъ, что грань 
3 стоитъ перпендикулярно кі> главной оси, тогда съ помо- 
щыо угла р и стороны Ь можно построить проекцію 
грани 1.
100. Даны : сторона а  и два угла (3 и а \ сторона 
располагается опять на планъ только перпендикулярно 
съ граныо 2 на главную ось. Съ помощью угла (3 нахо- 
дится слѣдъ грани 3 и черезъ него всѣ остальные.
101. Даны: три угла «, [3, 7.
Предѣлы: (а +  р +  і) 360° и (а +  р +  т) ^  180°
« С  р +  т* Построить тригранный у го л ъ :
Уголъ а  располагается въ планъ, тогда стороны Ь 
и с стоятъ въ проектирующихъ плоскостяхъ на сторонахъ
угла, которыя сами уже проекціи граней 2 и 3, между
тѣмъ какъ гравь 1 проектируется въ вершинѣ угла а.
Когда мы опустимъ изъ вершины угла перпендику- 
ляръ произвольной величины на сторону а , то этотъ пер- 
пендикуляръ опредѣляетъ два треугольника, перпендикуляр- 
ные къ гранямъ 2 и 3, въ которыхъ лежатъ углы (3 и 
Слѣды другихъ сторопъ этихъ угловъ опредѣляютъ слѣдъ 
стороны а — такъ что чрезъ это всѣ остальные вопросы 
легко рѣшаются,
]№г. 102* Построить дополнительный тригранникъ 
къ данному. (Роіагеск).
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Кг. 103. Построить симметричный тригранникъ къ 
данному.
Кг. 104. Построить боковой тригранникъ къ дан- 
ному, въ которомъ сторона а сохраняется.
0 тѣлахъ.
N 1’. 105. Даются четыре точки въ пространствѣ, 
которыя однако не лежатъ въ одной плоскости. Опредѣ- 
лить грани и стороны данной тригранной пирамиды. Опре- 
дѣлить точки пересѣченія этой пирамиды а) съ данной 
прямой Ъ) съ данноЙ плоскостыо. На поверхности дана 
одна проекція произвольной точки, найти другую проекцію 
этой точки.
іМг. 106. Построить двѣ тригранныя пирамиды, сим- 
метричныя къ одной плоскости, паралельной къ плоскости 
боковаго Фасада.
Бг* 107. ІІирамида, основаніе которой правильный 
шестиугольникъ при высотѣ, стоящей перпендикулярно 
къ центру шестиугольника, стоитъ съ основаніемъ на 
данной плоскости. Начертить другую проекцію произволь- 
ной точки поверхности, когда одна проекція дана* Пересѣчь 
пирамиду прямою линіею, Сѣть пирамиды.
^ г . 108. Отъ произвольной призмы даны: основаніе 
въ данной плоскости, направленіе и длина граней, по- 
строить планъ, Фасадъ и сѣть ея. Пересѣчь эту призму 
плоскостью Е.
Яг. 109. Въ произвольной плоскости дана кривая 
линія и внѣ ея точка, служащая вершиною конуса, при- 
чемъ кривая линія служитъ ведущей конуса.
a )  Н ачертить конусъ.
b) Д,ана одна проекдія произвольной точки на поверхности, 
найти другую проекцію.
c )  Пересѣчь конусъ прямою.
й) К,ъ пронзвольной точкѣ поверхности приложить каса- 
тельную плоскость.
е) Построить развертокъ усѣченнаго конуса.
Нг* 110. Правильный цилиндръ съ концами, усѣчен- 
ными п ер п ен д и к у л я р н о  къ оси, л еж и т ъ  на плоскости 
плана. Ось е г о  о п р ед ѣ л я ет ъ  съ Ф асад ом ъ  у г о л ъ  р* по- 




N 1*. 1 1 1 . Представить правильный четырегранникъ 
или тетраедръ
1) по данной грани,
2) по данной высотѣ,
3) по описанному ш ару,
4) по вписанному ш ару (опредѣлить точки касанія),
5) опредѣлить двугранный уголъ тетраедра,
6 ) опрсдѣлить другую  проекцію точки А на поверх- 
ности, когда одпа проекція точки А  дана*
N 1’. 1 1 2 . Построить тетраедръ по данной высотѣ, 
которая образовала бы данные углы а и [3 съ плоскост- 
ями нроекціи, когда одна верш ина лежитъ въ проекти- 
рую щ ей плоскости. (Перемѣна системы проекціи).
К г. 1 1 3 . Гіостроить кубъ по данной грани въ дан- 
ной плоскости.
Я г . 1 1 4 . Построить кубъ по данной діагонали, сто- 
ящей перпендикулярно къ плану и ьъ проектирующ ей  
плоскости, проходящей черезъ данную діагонаиь и черезъ  
двѣ грани куба, (Иеремѣна системы проекціи).
Представить разрѣзъ черезъ середину стоящ ей діаго- 
нали, вписанный ш аръ и развертокъ куба. Опредѣлить 
всѣ точки касанія ш ара съ сторонами куба.
К г. 1 1 5 . ГІостроить кубъ, когда діагональ его дана  
въ произвольной проектирующей плоскости, идуіцей черезъ  
двѣ грани куба (Перемѣна системы проекціи).
N 1’. 1 1 6 . ГІостроить правильный восьмигранникъ (ок- 
таедръ ), когда одна ось стоитъ перпендикулярно къ планѵ 
и другая лежитъ въ проектирующ ей нлоскости, образую - 
щей уголъ р съ Фасадомъ.
Опредѣлить радіусъ  вписаннаго ш ара и точки касанія.
К г . 1 1 7 . Построить о к т а е д р ъ ,  когда онъ лежитъ  
одной стороной на планѣ, а  одна ось лежитъ въ плоскости, 
какъ сказано въ N 1’. 116.  Построить развертокъ окта- 
едра. Построить радіусъ  вписаннаго ш ара
a) по данной грани,
b) по данной полуосй.
^ г .  1 1 8 . ГІостроить двѣнадцатригранникъ ( Д о д е -  
к а е д р ъ ) ,  когда онъ лежитъ однимъ пятиугольникомъ въ  
планѣ, и проектируюіцая плоскость, проложенная черезъ  
одинъ уголъ и середину пятиугольника, образовала бы 
уголъ р въ 8 0 ° .  Вписанны й ш аръ.
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П р и м ѣ ч а р і е .  Вершины угловъ верхней и нпж- 
неЙ площади проектируются въ углахъ правильнаго 
дееятиуголышка. Длины проекцій радіальныхъ граней 
опредѣльются движеніемъ двухъ сосѣднихъ пятиуголь- 
никовъ изъ плоскости плана до совпаденія ихъ угловъ 
въ одной точкѣ.
№ . 119. Плоскость, проведенная черезъ двѣ проти- 
воположныя паралельныя грани додекаедра, стоитъ пер- 
пендикулярно къ плану и образуетъ уголъ въ 1 0 °  съ 
Фасадомъ. Вписанный шаръ, двугранный уголъ додекаедра, 
развертокъ?
II р и м ѣ ч а н і е .  Сѣченіе, паралельное плану че- 
резъ четыре угла, 'представляетъ квадратъ, стороны 
котораго равняются діагоналямъ даннаго пятиуголь- 
ника черезъ двѣ вершииы его. Цроекція высоты, раз- 
дѣленной діагоналыо, пропорціональна къ этимъ дан- 
нымъ въ правильномъ пятиугольникѣ.
ІЯг. 120. Начертить г р а н а т о е д р ъ ,  когда дана одна 
діагональ образующаго ромба. Отношеніе діагоналей 
ромба ~  1 : у~2 • Планъ представляетъ квадратъ, сторона 
котораго — У  2 . Этотъ квадратъ располагается такъ 
въ планѣ, чтобы сторона его образовала съ главной осью 
уголъ въ 10° или 12°. Представить двугранный уголъ.
П р и м ѣ ч а н і е .  Квадратъ раздѣляется на четыре 
квадрата. ііагонали ббльшаго квадрата равняются 
осямъ гранатоедра.
Изъ плана всегда можно построить Фасадъ, когда законъ 
образованія извѣстенъ.
К г. 121. Построить гранатоедръ, лежащій одной 
площадыо на плоскости плана, такъ, чтобы ббльшая діа- 
гональ ромба образовала съ главной осыо уголъ въ 10°.
Нг. 122. Ностроить гранатоедръ, стоящій перпен- 
дикулярно къ плоскости плана, съ діагоналыо, идущей 
черезъ углы его, въ которыхъ встрѣчаются три тупые 
угла ромба. Построить сѣть гранатоедра.
І І р и м ѣ ч а н і е ,  Планъ представляетъ правиль- 
ный шестиугольникъ, раздѣлеиный на 3 ромба.
Икозаедръ.
№ . 123. Когда икозаедръ стоитъ одной изъ діаго- 
налей перпендикулярно къ плоскости плана, то видъ 
плана образуетъ правильный десятиуголышкъ и пять тре-
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угольниковъ вершины образую тъ пятигранную  пирамиду, 
грани которой равняю тся гранямъ икозаедра. Р азстоян ія  
паралельны хъ плоскостей, въ которы хъ находятся по 
пяти угловъ икозаедра, выводятся изъ проектирую щ ихъ 
треугольниковъ съ извѣстнымъ катетомъ и извѣстной ги- 
потенузой изъ проекцій граней въ планѣ.
И г. 124. Построить икозаедръ, когда онъ ле?китъ 
одноЙ плоскостыо на плоскости плана. Д ана грань ос- 
новнаго треугольника — планъ тогда окажется правиль- 
нымъ шестиугольникомъ. Стороны треугольника, углы  
котораго леж атъ въ углахъ ш естиугольника, равняю тся 
сторонамъ правильнаго пятиугольника, о которомъ ска- 
зано въ задачѣ К г. 123.
a )  ІІредставить двугранный уголъ икозаедра.
b )  Вписанный шаръ.
е )  Развертокъ икозаедра,
И г. 1 2 5 . Сколько правильныхъ тѣлъ возмояшо обра- 
зовать изъ правильнаго треугольника?
.Сколько изъ квадрата?
Сколько изъ пятиугольника?
Можно-ли образовать тѣло изъ правильнаго шести- 
угольника ?
№ . 126. Д анъ произвольный конусъ и точка внѣ 
его. Н ачертить двѣ плоскости, касаю щ іяся конуса и иду- 
щ ія черезъ данную точку.
К г. 127. Опредѣлить двѣ плоскости, идущія черезъ 
данную  линію и касаю щ іяся даннаго ш ара.
П р и м ѣ ч а н і е .  Плоскость, проложенная черезъ 
центръ шара и перпендикулярная къ данной линіи, 
пересѣчетъ шаръ по ббльшеиу кругу н искомыя пло- 
скости по линіямъ, касающимся шара. Эти каса- 
тельныя онредѣляютъ вмѣстѣ съ данной линіей иско- 
мыя плоскости.
№ . 128. Лостроить винтовую линію и кривую по- 
верхность, образуемую  линіей, касаю щ ейся винтовой ли- 
ніи, скользящей изъ самой низкой точки цилиндра до са- 
мой верхней точки его.
ІІостроить развертокъ этой поверхности въ двухъ 
кускахъ , соединяющихся на самой винтовой линіи. К ъ  
произвольноЙ точкѣ этой поверхности построить касатель- 
ную плоскость, опредѣленную образую щ ею  черезъ эту
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точку и касательной, поставленной въ слѣдѣ этой обра- 
зую щей къ кривой линіи, образуемой слѣдами всѣхъ обра- 
зую щ ихъ. (см. № . 94).
К г . 129 . Построить винтъ съ гайкою по натураль- 
нымъ пропордіямъ
a ) острыыи ходами,
b ) пряыоугольными ходаыи.
№ .  130. Построить крыло вѣтренной мельницы, 
когда крыло имѣетъ данную длину и число, длина и углы  
перваго и послѣдняго изъ поперечныхъ стержней даны.
Дважды окривленная площадь образуется отъ  движе- 
нія прямой линіи по двумъ накрестъ лежащ имъ линіямъ. 
Движеніе производится съ равной или различной ско- 
ростыо смотря по даннымъ линіямъ, (§ 83. 5).
№ . 131 . Построить поверхность образуемую  отъ дви- 
женія винтовой линіи вокругъ постоянной оси. Опредѣлить 
меридіанъ, который былъ бы предѣломъ видимаго.
Гиперболоидъ,
№ . 132. ІІостроить поверхность образуемую  отъ дви- 
женія прямой линіи, лежащ ей накрестъ съ недвижимой осью.
№ . 133 . Построить тѣло, образуемое отъ движенія 
круга или треугольника вокругъ постоянной оси.
Элипеоидъ,
№ . 1 3 4 . а) Тѣло образуется отъ движенія элип- 
сисы около малой оси.
Ъ) Тѣло образуется отъ движенія элипсисы около боль- 
шой оси.
Опредѣлить сѣченіе элипсоида съ пдоскостыо Е.
Коноидъ.
]\тг. 135. Прямая линія скользитъ по прямой съ 
одной стороны и по окривленной съ другой стороны и 
при томъ всегда паралельна данной плоскости. Опредѣлить 
точки, въ которыхъ данная прямая пересѣчетъ коноидъ*
Коноидъ шара*
Н г. 136. Прямая линія скользитъ по прямой линіи 
и касается ш ара, сохраняя положеніе, паралельное плос- 
кости плана.
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a) Опредѣлить линію, по которой производящая касается  
ш ара.
b) Опредѣдить сѣченіе плоскости Е  съ коноидомъ.
Цилиндричеекая поверхноеть.
Ыг. 137. Прямая линія данной длины скользитъ 
однимъ концомъ по винтовой линіи, сохраняя всегда па- 
ралельность съ данной прямой линіей. Опредѣлить точки 
сѣченія съ другой прямой линіей,
Сѣченіе тѣла тѣломъ.
Яг. 138, Дана пирамида съ правильнымъ пятигран- 
нымъ основаніемъ, и призма съ правильнымъ тригранньшъ 
основаніемъ пересѣкаетъ высоту пирамиды подъ угломъ 
въ 70°. Построить линію пересѣченія.
( І р и ы ѣ ч а н і е .  Точки взаимнаго пересѣченія  
опредѣляются проектирующими плоскостями, про- 
веденными черезъ грани то однаго, то другаго тѣла.
Кг. 139. Гранатоедръ и кубъ пересѣкаются.
№ \ 140. Кубъ и тетраедръ стоятъ на разныхъ 
плоскостяхъ и діагональ куба пересѣкается съ высотою 
тетраедра. Опредѣлить Фиі^уру пересѣченія.
Кг. 141. Пятигранная пирамида и тригранная призма 
съ правильными основаніями пересѣкаются; грани призмы 
находятся подъ данными углами а и р.
П р и м ѣ ч а н і е .  Опрѳдѣлить проекціи обоихъ  тѣлъ 
и пересѣчь ихъ плоскостями. пдущими черезъ линію, 
опредѣленную положеніемъ паралельнымъ къ гранямъ 
призмы, и черезъ верш ину пирамиды. (см. Кг. § 101).
Кг. 142. Пересѣкаются правильный конусъ, стоя- 
щій на плоскости плана. и тригранная пирамида, стоящая 
своимъ основаніемъ на пдоскости, перпендикулярной къ 
горизонтальной плоскости и находящейся подъ угломъ 
(3 къ вертикальной плоскости проекціи,
П р и м ѣ ч а н і е .  .Чпаія, идущая черезъ верш инытѣлъ, 
опредѣляетъ всѣ вспомогательиыя полоскости, которыя  
могутъ перееѣкать оба тѣла по прямымъ лпніямъ.
ІЯг. 143. Пересѣченіе призмы призмою* Обѣ стоятъ 
подъ данными углами. (§ 102).
№ . 144. Даны призма съ цилиндромъ, оси кото- 
рыхъ стоятъ подъ данными углами. Опредѣлить каса- 
тельную къ произвольной точкѣ лкніи пересѣченія.
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№ . 145. Д аны  конусъ съ цилиндромъ, оси кото- 
ры хъ стоятъ подъ данными углами, нри чемъ оси пересѣ- 
каю тся или не пересѣкаю тся. Опредѣлить касательную  
къ произвольной точкѣ линіи пересѣченія.
К г . 1 4 6 . Д аны цилиндръ съ цилиндромъ; опредѣ- 
лить то-же, что и въ задачѣ 145.
К г . 147 . Ш а р ъ  съ призмою. Р азвертокъ  усѣчен- 
ной призмы.
№ . 14В. П Іаръ  съ конусомъ.
a )  Ось конуса пересѣчетъ центръ шара.
b ) Ось конуса не пересѣчбтъ ось шара. Развертокъ ко- 
нуса до линіи пересѣченія съ шаромъ.
№ . 1 4 9 .  К онусъ проникаетъ въ ш аръ  такъ , что 
ось конуса не идетъ чрезъ центръ ш ара.
№ . 150. Ш ар ъ  и произвольное тѣло вращ енія вы- 
рЬзаю тся.
№ .  151 . Элипсоидъ и произвольное тѣло вращ енія 
д а н ы ; опредѣлить линію пересѣченія, когда оси вращ енія 
пересѣкаю тся.
№ . 152 . Опредѣлить ш аръ , описанный вокругъ не- 
правильной тригранной пирамиды.
П р и м ѣ ч а н і е .  Окруясность, проведенная черезъ 
треугольникъ основанія, опредѣляетъ одно геометри- 
ческое мѣсто центра шара, а сѣченіе черезъ это мѣсто 
и вершину пирамиды опредѣляетъ ббльшій кругъ и самый 
центръ шара.
№ .  153 . Опредѣлить ш аръ , вписанный въ  непра- 
вильную тригранную  пирамиду.
II р и м ѣ ч а н і е. Сѣченіе геометрическаго мѣста, 
равноотстояшаго отъ трехъ сторонъ тѣлеснаго угла, 
и геометрическаго мѣста, равноотстоящаго отъ трехъ 
сторонъ другаго тѣлеснаго угла, есть центръ искомаго 
шара. Радіусъ опредѣляетсн перпендикуляромъ изъ 
центра къ плоскости плана. Опредѣлить точки касанія.
№ . 154. Д ан а кры ш а зданія шириною въ а  саже- 
н ей ; длина сгропилъ принята въ 2/з  а  саженей какъ цо 
длиннымъ сторонам ъ, такъ  и по узкимъ. Кагсая будетъ 
длина стропила н а  углу зданія?
№ . 155 . Ж елѣ зная дымовая труб а  съ діаметромъ 
въ  а  саж. укрѣплена тремя цѣпями въ точкахъ, стоящ ихъ 
н а  п саж. ниже кольца трубы , въ которомъ цѣпи укрѣ-
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шгены, и отстоящихъ на т  саженей отъ трубы. Сколько 
саженей длина дѣпей, когда возможно натянуть ихъ до 
прямой линіи?
№ . 156. Къ данной наклонной стѣнѣ построить при- 
стройку. Опредѣлить проекціи и развертокъ крыши, когда 
извѣстны всѣ углы наклоненія разныхъ плоскостей и раз- 
мѣры пристройки.
^ г . 157 . Даны двѣ плоскости Е и Е и въ каждой 
изъ нихъ по одной точкѣ: А въ плоскости Е и В въ пло- 
скости Е. Найти слѣды плоскости О, которая пересѣкаетъ 
плоскости Е и Е парадельными линіями, идущими черезъ 
точки А и В.
158. Дана четырегранная неправильная пира- 
мида, Черезъ произвольно данную точку А провести 
плоскостъ Е, которая пересѣкала бы пирамиду по пара- 
лелограмму.
ЕГг. 159. Данные углы а и (3 опредѣляютъ положеніе 
плоскости Е. ІІостроить черезъ произвольную точку А  
саму плоскость Е.
Для рѣшенія этой задачи располагается перпендику- 
ляръ изъ произвольной точки N  главной оси на точку Р  
произвольной плоскости извѣстнаго положеиія. №Р пред- 
ставляетъ общій катетъ двухъ проектирующихъ прямо- 
угольныхъ треугольниковъ съ извѣстными углами а и (3. 
Высоты этихъ треугольниковъ опредѣляютъ координаты 
точки Р. и положеніе проекцій К Р ' и ]^РУ/ какъ и поло- 
женіе слѣдовъ искомой плоскости.
Другой способъ опредѣленія положенія плоскости 
слѣдующій:
Координаты данноЙ точки А опредѣляютъ углами 
а и р два конуса съ общею вершиною. Одноименные 
слѣды т. е. кругъ и гипербола опредѣляютъ черезъ общія 
касательныя слѣды искомоЙ плоскости.
Сколько рѣшеній? Какая детерминація?
Кг. 160. Плоскоеть Е опредѣляется линіей § и углами 
наклоненія а или [3. ІІерпендикуляръ, опущенпый изъ 
произвольной точки Р линіи § на плоскость проекціи, опре- 
дѣляетъ съ даннымъ угломъ правильный конусъ. ІІло- 
скость черезъ линію % и касающуюся конуса есть искомая.
Сколько рѣшеній? Какая детерминація?
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0 тѣняхъ.
Кг. 161. Точка А въ І-омъ квадрантѣ бросаетъ 
тѣнь подъ извѣстнымъ угломъ.
Онредѣлить мѣсто точки А такъ,
a) чтобы видная тѣнь находилась въ ®асадѣ.
b) чтобы видная тѣнь находилась въ планѣ.
П р и м ѣ ч а н і е .  КаждыЙ лучъ свѣта имѣетъ 
два слѣда.
Кг. 162. Опредѣленная прямая а, стоящая перпен- 
дикулярно къ плоскости плана, бросаетъ тѣнь подъ из- 
вѣстными углами а и (3.
Опредѣлить слѣдъ линіи а такъ,
a) чтобы тѣнь находилась совершенно въ нлоскости плана,
b) чтобы тѣнь кончилась на главной оси,
c) чтобы часть тѣнп находилась на планѣ, часть на 
«асадѣ.
Примѣч ані е .  Соединеніе одноименныхъ слѣдовъ 
пряаіой и лучей свѣта черезъ нредѣлъ прямой опредѣ- 
ляетъ тѣнь.
ІЯг. 163. Опредѣленная линія а стоитъ перпендику- 
лярно къ плоскости Фасада и бросаетъ тѣнь подъ извѣст- 
ными углами а. и (3.
Опредѣлить слѣдъ линіи а такъ,
a) чтобы тѣнь находилась совершенно въ Фасадѣ,
b) чтобы тѣнь окончилась на главной оси,
c) чтобы часть тѣни находилнсь на Фасадѣ , часть 
на планѣ.
№ \ 164. Произвольная линія А В въ пространствѣ 
бросаетъ тѣнь на обѣ плоскости проекціи. Опредѣлить тѣнь.
ІіТг. 165. Точка А бросаетъ тѣнь на плоскость Е.
П р и мѣ ч а ні е ,  Лучъ свѣта, проходящій черезъ 
точку А, имѣетъ точку пересѣченія съ плоскостью Е.
Кг. 166. Опредѣленная линія, стоящая на планѣ 
подъ извѣстными углами, бросаетъ тѣнь частыо на планъ, 
частью на плоскость Е.
№ . 167, Опредѣленная линія, стоящая на Фасадѣ 
подъ извѣстными углами, бросаетъ тѣнь на плоскость 
проекдіи и на плоскость Е.
Иг. 168. Опредѣленная линія, стояіцая перпен- 
дикулярно къ плоскости Е, бросаетъ тѣнь подъ йзвѣст-' 
ными углами.
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№ . 169 . Окружность бросаетъ тѣнь
a) на шгоскости проекціи,
b) на плоскость Е.
N 2’. 1 7 0 . Треугодьникъ бросаетъ тѣнь
a) на пдоскости проекціи,
b) на плоскость Е.
К г. 1 7 1 . Призма бросаетъ  тѣнь
a) на плоскость плана,
b) на плоскость плана и на плоскость Фасада. Какія ли- 
ніи тѣла опредѣляютъ предѣлы тѣни? Какая часть призмы 
освѣщена и какан не получаетъ освѣщенія ?
П р п м ѣ ч а н і е .  Когда тѣло бросаетъ тѣнь, то тѣ 
грани, которыя опредѣляютъ предѣлы тѣни и отли- 
чаютъ оснѣщенную часть тѣла отъ неоспѣщенной или 
отъ иустаго пространетва, чертятся толще и назы- 
ваются тѣневыми линіями.
На окривленныхъ поверхностяхъ тѣневыя линіи 
обыкновенно не обозначаются линіями.
Плоская поверхность съ окривленнымъ предѣломъ 
имѣетъ тѣневую линію съ постепеннымъ утолщеніемъ 
Д0 точки, въ которой лучи свѣта образуютъ наи* 
меньшій уголъ съ радіусомъ окривіенія.
№ \ 1 7 2 . Цилиндръ бросаетъ тѣнь
а) на пяоскость плана,
б) на обѣ плоскости проекціи.
Какія линіи тѣла опредѣляютъ предѣлы тѣни? ІІо- 
казать освѣщ енную  и неосвѣщ енную часть тѣла.
К г. 1 7 3 . Д ана призма, поперечное сѣченіе которой, 
правильный пятиугольникъ. лежитъ одной плоскостыо въ 
планѣ, а  грани ея образую тъ уголъ р съ Фасадомъ и пря- 
мая линія наклонена къ обѣимъ плоскостямъ проекціи. 
Опредѣлить тѣнь призмы, освѣщ енную  и неосвѣщ енную  
часть ея. Тѣнь линіи на плоскости проекціи и на призмѣ.
П р и м ѣ ч а н і е .  Тѣнь на нрпзму есть линія иере- 
сѣченія плоскости, опредѣленнаго данной линіей и на- 
правленіемъ лучей свѣта.
N 1% 1 7 4 . То-ж е, что и въ 1 7 3  задачѣ, но вмѣсто приз-  
мы данъ дилиндръ.
№ . 1 7 5 . Даны цилиндръ, стоящій перпендикулярно къ 
шгану, и конусъ, ось котораго пересѣкаетъ ось цилиндра  
подъ прямымъ угломъ, а плоскость Фасада подъ даннымъ 
острымъ угломъ р.
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a )  Найти диніи пересѣченія,
b ) тѣнь обоихъ  тѣлъ на плоскости проевціи и
c ) тѣнь, брошенн}Ю  дидиндроыъ на конусъ и конусоыъ 
на цидиндръ.
Жг. 176. Мраморный крестъ бросаетъ тѣнь на под- 
ставку, на могилу и на планъ,
Иг. 177. Окно въ мезонинѣ и наклонность крыши 
д а н ы ; опредѣлить тѣнь.
К г. 178. К р ы ш а башни состоитъ изъ четырех- 
гранной пирамиды съ четырьмя Фронтесписами произволь- 
ной конструкціи. К руглая часть вродѣ конуса (ось кото- 
раго  вдважды выше описанной пирамиды) пересѣкаетъ 
пирамиду и призмы; опредѣлить тѣнь, брошенную на 
крышу и освѣщенную и неосвѣщенную часть крыши.
Шаръ.
К г. 179. а) ГІредставить въ планѣ и въ Ф а с а д ѣ  
предѣлы освѣщенной и неосвѣщенной части ш ар а .
b ) опредѣлить самую освѣщенную точку ш ара .
c) опредѣлить тѣнь, брошенную шаромъ.
(1) опредѣлить четыре линіи одинаковаго освѣщенія 
на шарѣ. И з о ф о т ы . Обыкновенно опредѣляютъ три сте- 
пени или линіп одинаковаго освѣщенія до линіи, въ которой 
лучи свѣта касаются ш а р а ;  и въ заслоненной части опре- 
дѣляютъ еще одну таковую линію, потому что лучи свѣта 
реФлектируются и опять уменыпаютъ заслоненіе тѣла  и это 
тѣмъ болѣе, чѣмъ отдаленнѣе заслоненная поверхность отъ 
касающ ихся лучей свѣта.
К г .  180. а) Опредѣлить степень освѣщенія на пло- 
скостяхъ икозаедра т. е опредѣлріть уголъ, подъ которымъ 
снобъ лучей свѣта пересѣкается освѣщенной плоскостью. 
Уголъ прямой ёсть 1-ая или самая болыпая степень освѣ- 
щенія, уголъ 0 0 послѣдняя степень освѣщенія или темнота.
b) опредѣлить тѣнь, брошенную икозаедромъ, и тѣне- 
выя линіи.
c) Неосвѣщенныя плоскости, противолежащія самымъ 
освѣщеннымъ, окажутся блѣднѣе тѣхъ, которыхъ лучи 
только касаются.
К г .  181. Опредѣлить тѣвь и линіи одинаковаго 
освѣщенія н а  вазообразномъ тѣлѣ вращепія.
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N1*. 182. Опредѣлить тѣнь и и з о ф о т ы  н а кольце- 
образномъ тѣлѣ , происходящемъ отъ вращ енія круга около 
постоянной оси .
a )  Кольцо лежитъ въ шганѣ.
b ) Кольцо стоитъ свободно, вакъ будто бы оно укрѣплено 
на воздухѣ и тѣнь падаетъ частью на планъ, частью на ®а- 
садъ,
№ .  183. Опредѣлить тѣнь и и з о ф о т ы  н а тѣлѣ  
вращ енія въ родѣ точенной ношки подъ произвольной 
мебелью.
§ 23. Вмѣсто „уголь“ чпган „уголъ“
§ 44. Пропущено: тригранный уголъ съ осямн X, У, 2 называется
ортогональнымъ аасономъ.
§ 47. Вмѣсто „триганнаго“ читай лтриграннаго“
„1, паралелошшеда“ „ „1 иаралелопипеда,"
Н *  * тт І  і
Я Г> Г) и
„ окладываемъ" „ „ откладываемъ“
„ Паробола" „ Парабола“
„ касательиой„ „ „касательной“
„ касательны“ „ „ касательныя“
§ 99. Въ началѣ пропущена надшісь: Взаииныя пересѣченія тѣла 
съ тѣломъ.
§ 105. Въ пачалѣ пропущена надпись: 0  тѣняхъ.
§ 106 <1). Вмѣсто „слѣдь“ члтай „слѣдъ"
3 а д а ч и.
Ят. 3. Вмѣсто „Ш “Ып“ читай „ПІ-ій“т. 3. V) „крадрантъ“ п „квадрантъ“
ш . 4. п „посторпть" Г) „ппстроить"
Ш . б. ІУ ,,лниіи“ 1У ,,линіи“
Кг. 6. » „кврдрантѣ“ V „квадрантѣ“
Кг. 10 і). п „вертикалпый“ П „вертикальный“
Кг. 26. я „плоскость“ 7) „плоскости“
N1-. 32. п „растоянія" V) „разстоянія“
Ш . 41. У) „определить“ п „олредѣлить"
N1. 46. Ь) п „точки“ тг „точкѣ“
№ . 73. п „дентръ“ г> „центра“
Кг. 81. п „движи-“ » „движпмой“
§ 47.
§ 5 7 .
§ 82.
Стр. 16 ' „
§ 86 Ъ).
§ 89 7 я ст. сн. „
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